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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند
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  اول فصل

  كليات

  ـ علم مكانيك 1ـ1
  . پردازد ميفيزيك است كه در مورد شرايط سكون و يا حركت اجسام به بحث و بررسي مكانيك شاخه اي از علم 
  :كنند ميمكانيك را به سه شاخه اصلي به شرح زير تقسيم ، در يك تقسيم بندي كلي

  ـ مكانيك اجسام صلب 1
  ـ مكانيك اجسام تغيير شكل پذير 2
  ـ مكانيك سيالات 3

بـه بحـث و   ، چـه سـاكن و چـه متحـرك    ،  اجسام صـلب  خصوص در،  ور كلي به ط ،  بايد دانست كه مكانيك اجسام صلب     
خصوص اجسام صلب سـاكن      كه در  ميشود؛ بدين معني كه به عل      مياين وجود خود به دو شاخه تقسيم         با. پردازد ميبررسي  

   .گويند» ديناميك « كند  ميخصوص اجسام صلب متحرك بحث  كه در ميو به عل» استاتيك « پردازد  ميبه بحث 

  ـ مفاهيم پايه 2ـ1
  . جرم و نيرو سرو كار داريم، زمان، در مطالعه مكانيك اجسام صلب ما با چهار كميت طول

  ـ طول 1ـ2ـ1
  . رود ميطول براي تعيين موقعيت يك نقطه در فضا و مشخص كردن اندازه يك سيستم فيزيكي به كار 

  ـ زمان 2ـ2ـ1
البته در استاتيك مسايل وابسته به زمان نيـستند ولـي           . ن هم اهميت دارد   دانستن مكان يك حادثه كافي نيست بلكه زمان آ        

  . كند ميايفاد  ميدر ديناميك كميت زمان نقش مه

  ـ جرم 3ـ2ـ1
  .است براي مقاومت دربرابر شتابجرم معياري . گويند ميبه مقدار ماده موجود  در يك جسم جرم آن جسم 
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  ـ نيرو 4ـ2ـ1
تواند ضمن تماس دو جسم با يكديگر و يـا عـدم تمـاس آنهـا                 مياين اثر   . جسم ديگر است    بر نشان دهنده اثر يك جسم     نيرو
  . باشد

  . نيوتن است ) SI(واحد اصلي نيرو در سيستم بين المللي آحاد 
F = m.a 

( ) ( ) m mN kg . N kg.
s s

⎛ ⎞
⎜ ⎟= → =
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 21 1 1  

  .يك متر بر مجذور ثانيه وارد سازدشتابي برابر با ، يك نيوتن عبارت است از نيرويي كه به جرم يك كيلوگرمبنابراين 
رو بـه عنـوان مهمتـرين       ي ـايـن ن  . شود نيروي جاذبه اسـت     ميي كه موجب جذب همه اجسام به سوي مركز زمين           ينيرو

  . شود ميرود كه در طراحي ساختمان به آن توجه  مينيرويي به شمار 
نيروي وارد شده برجسم را نيـروي       .  شمار ميرود  طرح سازه اي  به     ر اثرنيروها به عنوان اولين گام د      تعيين جهات و نقاط   

نيـروي  « به مقاومت هر جسم در برابر تغيير حركت يا تغيير شكل ناشي از نيروي وارد شده بـر آن جـسم          . گويند ميخارجي  
ي همچنـين نيروهـاي  . گوينـد  مـي اگر نيروها به سطح كوچكي از جسم وارد شوند آنها را نيروهاي متمركز              . گويند مي» داخلي  

  .نامند ميشوند نيروهاي گسترده  ميراكه بر سطح بزرگي از جسم وارد 

  ـ نيروهاي گسترده 1ـ4ـ2ـ1
در صورتي كـه   . گويند ميبه نيروهايي كه به صورت گسترده در يك طول يا در يك سطح معين عمل كنند نيروهاي گسترده                   

Lbنيروهاي گسترده بر طول يك جسم وارد شوند حاصل آن پاوند برفوت             
ft

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

] N
m

 است و اگـر نيروهـاي       ] نيوتن بر متر     

Lbگسترده بر يك سطح وارد شوند واحد آن پاوند بر فوت مربع 

ft
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 ] N

m2 است]  نيوتن به متر مربع.  

  گشتاورـ 3ـ 1
نيـرو تمايـل    ،  همچنين در برخي موارد   ،   هر نيروي وارد شده برجسم تمايل دارد كه جسم را در راستاي اثر خود حركت دهد               

  . گويند مي) لنگر يا ممان ( گشتاور ) ميل به چرخاندن ( اين خصوصيت را . دارد  كه جسم را نسبت به يك محور بچرخاند
  . بر با حاصل ضرب نيرو در كوتاهترين فاصله نيروبرا) لنگر يا ممان ( مقدار گشتاور 

M = F.d 

نامنـد و اگـر مقـدار        مـي چون نيرو تمايل دارد جسم را حول محور مورد نظر بچرخاند معمولاً گشتاور را حول آن محور                  
  . كند ميگشتاور صفر باشد بدين معني است كه عامل چرخشي وجود ندارد و جسم دوران ن

  . كند ميرويي از نقطه اي بگذرد نيروي نسبت به آن نقطه گشتاوري ايجاد ناگر امتداد ني: نكته 
( توان براي تعيـين جهـت ايـن گـشتاورها         ميدر اين حالت    . راستاي گشتاور عمود بر صفحه است     ،  در مسائل صفحه اي   
اين .  باشند، استفاده كردي ساعتها ي ساعت يا خلاف عقربهها  از اين كه گشتاورها در جهت عقربه)مثبت يا منفي بودن آنها 
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 در  Mگـشتاور   ،  به عنوان مثال در شكل زير     . كاملاً قرار دادي است و اهميت فيزيكي ندارد       ،  كه كدام جهت مثبت اختيار شود     
توانـد گـشتاور     مـي ت كه   عي ساعت  و طبق قانون دست راست، عمود بر صفحه و به طرف خارج آن سا                ها  جهت خلاف عقربه  

  . دمثبت در نظر گرفته شو
 و به طرف داخل صفحه است و        ،  عمود بر صفحه  ،  ي ساعت و طبق قانون دست راست      ها   نيز در جهت عقربه    M1گشتاور  

را  M را يـك گـشتاور مثبـت و گـشتاور     M1توان قرار داد را عوض كرد و گشتاور ميالبته  . تواند منفي در نظر گرفته شود      مي
  . يك گشتاور منفي در نظر گرفت

  .  است(N. m) نيوتن متر (SI)ودر سيستم  بين المللي آحاد  (ft.Lb)واحد اندازه گيري گشتاور فوت پاوند 

  ي متعامد ها ـ تجزيه يك بردار به مؤلفه4ـ 1
 اختيـار   Oاه مختصاتي به مركـز      براي اين منظور دستگ   . تجزيه آن به دو مؤلفه متعامد است      ،   ساده ترين راه تجزيه يك بردار     

 را بـه  Fكنيم و با استفاده از قانون متوازي الاضلاع بردار  مي منطبق y و  x را به ترتيب بر محورهاي j و  iكه  كرده و برداري
  صورت 

  
xi yjF F F

→
= +  

  . دهيم مي نمايش 

Y FsinF = θ       x FcosF = θ
 

  y

x

F
tan

F
−θ = 1              yF F x F= +

2 2  

 

  ـ بارهاي استاتيكي 5ـ1
  ـ بارمرده 1ـ5ـ1

وزن تأسيـسات و    . .. و هـا   راه پلـه  ،  ديوارهاي،  ها  كف،  ها  ستونه،  ساختمان مانند تيرها   ميبارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائ      
تأسيـسات و   ،  وزن اجـزاي سـاختمان    ،  بـه عبـارت ديگـر بـار مـرده         . شوند مين بارها محسوب    تجهيزات ثابت نيز در رديف اي     

  . و به ندرت احتمال جابجايي آنها وجود داردگيرند  ميتجهيزات آن است كه به صورت ثابت در ساختمان قرار 

  ـ  بار زنده 2ـ5ـ1
اين بارها شامل . شوند مي برداري از ساختمان به آن وارد كه در حين استفاده و بهره ميبارهاي زنده عبارتند از بارهاي غير دائ     

كننـد و يـا    مـي  زنده شامل وزن افراد  يا وسايلي است كـه در سـاختمان حركـت    ربا. شود ميباد و يا زلزله ن، بار ناشي از برف  
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  :شوند ميي زير بار زنده محسوب ها وزن، به عنوان مثال. امكان جابجايي آنها وجود دارد
  .وزن ميز و صندلي در كلاس، وزن وسايل منزل، وزن اشخاص

  ـ بارهاي ديناميكي6ـ1
شوند بارهاي متحرك يـا      ميناگهاني برسازه وارد    كنند يا به طور      ميكه خيلي سريع از نظر مقدار و محل اثر تغيير            بارهايي را 
از ايـن رو لازم     . ناك خواهنـد بـود    شان فوق العاده خطر    نامند كه در صورت ناديده گرفتن خصوصيات ديناميكي        ميديناميكي  

  . است كه رفتار و تأثير آنها بر ساختمان به دقت مورد مطالعه قرار گيرد
ي ضـربه  هـا  مشخص است كه نتايج حاصـل شـده از روشـه   . توان به كوبيدن ميخ با چكش اشاره نمود    ميبه عنوان مثال    

  . ردباهم تفاوت دا) باهمان وزن ( ناگهاني چكش و برخورد آرام چكش 
پس از ايـن    . همچنين براي اين كه زنگ كليسا به صدا درآيد بايد يك نفر به طور ناگهاني و مزمون طناب زنگ را بكشد                    

  . آيد ميكه زنگ به صورت تصاعدي به نوسان و جنبش درآمد سپس به صدا در 
» بار تشديد يافتـه     «  زنگ   و نيروي به وجود آمده از كشيدن تناوبي       » بارضربه اي   « به نيروي اعمال شده توسط چكش       

رسد كـم    ميضربه داراي شتاب زياد و مدتي كه نيرو به حداكثر مقدار            در اولين مثال بيشترين اثر موقعي است كه         . گويند مي
در دومين مثال   . آورد كه امكان شكسته شدن قطعات نيز وجود دارد         مينيروي فوق العاده زيادي را به وجود        ،  ضربه آني . باشد

  . بتاً كم اعمال شده در مدت زمان طولاني داراي اثر فوق العاده زياد خواهد بودنيروي نس
يك تنـد بـاد ناگهـاني داراي رفتـاري شـبيه            . گردند ميي گوناگون برسازه وارد     ها  به روش ) متحرك  ( بارهاي ديناميكي   

نوسان ، ر زماني كه ضربات پاي آنهاد، چنانچه افرادي به صورت رژه در حال عبور از روي يك پل باشند. باشد ميضربه چكش  
  .كنند ميهماهنگ با سازه پل داشته باشد به آن بار متناوب تشديد يافته اعمال 

به عبارت ديگر از خاصيت تغيير شكل پذيري  زير بار و برگـشت بـه حالـت         .  تا اندازه اي خاصيت ارتجاعي دارند      ها  سازهكليه  
 بـا وزش    هـا   آسمان خراش . دهد ميباشند كه اين مورد تمايل آنها را به نوسان نشان            ميدار  برخور) فوراً پس از برداشتن بار      ( اوليه  

به زمان نوسان كامل    . رود ميبه سمت بالا و پايين      ،  پل راه آهن  نيز پس از گذشتن قطار از روي آن           . آيند ميتندبادها به نوسان در     
  . گويند كه اين مورد تابع صلبيت و وزن سازه است ميآن » پريود اساسي« يا » زمان تناوب اساسي « يك سازه 

1مدت زمان نوسان كامل ساختمانهاي مدرن از        
ي سخت و صلب فوراً نوسـان       ها  سازه.  ثانيه و بيشتر خواهد بود     10 تا   10

يـك  . باشـد  مـي نوسان آرام داراي يك سازه انعطاف پذير . زمان تناوب كمتري دارند   ،  ي كوتاه و صلب   ها  ساختمانكنند اما    مي
زمـان  .  ثانيه زمان نياز داشته باشد10به بيش از  آسمان خراش بلند فولادي براي اين كه يك حركت تناوبي انجام دهد شايد         

  . ورد ميتناوبي اساسي يك سازه در واقع به عنوان معيار مناسبي براي اندازه گيري صلبيت آن سازه به شمار 
اعمال بار بر سازه نسبت به پريود اساسي كوتاه باشد آن را بار ديناميكي و اگر زمان اعمال بار سـازه                     در صورتي كه زمان     

از اين رو امكان دارد كه يك نيرو براي يك سازه به صورت استاتيك و بـراي سـازه      . نامند ميطولاني باشد آن را بار استاتيكي       
  . اي ديگر ديناميكي باشد

رتي كـه يـك جـسم بـه وزن ده         در صو . بيشتر است % 100ديناميكي نسبت به اثر استاتيكي آنها تا        برخي وارد اثر بارهاي     در  
 وزن يـك    اما اگر همان    گيرد   ميبرروي صفحه نيرو سنج قرار داده شود عقربه نيرو سنج بر روي عدد ده نيوتن قرار                  مينيوتن به آرا  

  . گيرد ميدين نوسان سپس بر روي عدد ده نيوتن قرار دفعه بر روي صفحه نيرو سنج بيفتد، عقربه نيروسنج پس از چن
ي هـا   شـوند كـه حركـت      مـي  به ساختمان انتقـال داده       ها  اين حركات توسط پي   . زلزله همان حركت ناگهاني زمين است     

  . آيد مينوساني شديدتري در طبقات بالاي ساختمان به وجود 
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  . ي و خصوصيات سازه اي آن ساختمان استساختمان تابع جنس خاك زلزله بر لازم به ذكر است كه تأثير
باشـند بـه طريـق روشـني         مييي كه داراي مقدار بيشتري خاك رس        ها   خاك خصوص  بهشكل ظاهري و استحكام خاك      

  . كند ميبراساس ميزان آب آنها تغيير 
  

  ـ انواع نيروي وارده بر تير7ـ1
نيروهاي وارده بايستي توسط نقاط اتكا خنثـي        . شوند مي تير وارد    نيروها با توجه به نوع بار و محل اثر آنها مستقيماً به دو سر             

  :شوند مياين نيروها به طور كلي به دو دسته تقسيم . گردند

  ـ نيروهاي منفرد 1ـ7ـ1
ماننـد نيـروي وارده از      . كند و در ساختمان به معني واقعي بسيار كم  است           مينيرويي است كه تنها به يك نقطه از جسم اثر           

تواند به صورت مورب وارد شود كه اين نيرو به دو مؤلفه در جهت قـائم و                  ميدر ضمن نيروي منفرد     . ر به محل اثر   لوستطرف  
  .بمانند قرار دادن شمع حائل به صورت مور. گردد ميافق تبديل 

  ـ نيروهاي گسترده 2ـ7ـ1
  :پذيرد مينجام كليه نيروهاي وارده بر ساختمان به صورت گسترده بوده كه خود نيز به دو طريق ا

  ـ گسترده يكنواخت 1ـ2ـ7ـ1
و چنانچه طاق ضربي بين دو تير آهـن را در نظـر             ،  مانند وارد شدن نيروي سقف در اثر بار وارده در تمام سطح بر روي تيرها              

  .دباش مي) ton/m(متر طول  و يا تن بر) kg/m(بگيريم پوشش يكنواخت داشته و شدت بار آن بر حسب كيلوگرم بر متر طول 
  

  

  ـ گسترده غير يكنواخت 2ـ2ـ7ـ1
 مثلـث شـدت بـار در ابتـداي    . باشد مي ذوزنقهاين نوع بارها به طور يكسان در تير اثر نكرده و توزيع آن به صورت مثلثي و يا                 

 ton/mيا   و kg/mدر نتيجه شدت اين نوع بارها را با         . باشد مينيروي وارده در آن نقطه       برابر با ) ارتفاع  ( آن  انتهاي   صفر و در  
  .دهند و چنانچه بار به صورت ذوزنقه وارد شود در ابتدا و انتها بايستي مقدار آن مشخص گردد مينشان 

  شكل انواع تيرها
  

  
  




